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INTRODUCERE 


Lucrarea de față își propune realizarea unei documentări 8 
instruiri ín probleme de electrosecuritate a personalului de profi 
electric și a celui care lucrează în compartimentele de protecție a 
muncii în cadrul industriei chimice. 


Din analiza accidentelor mortale, prin electrocutare, în perioada 
1969—1983, a rezultat că 60% au avut loc în reţelele de joasă tensiune 
și 400, în cele de înaltă tensiune. În ce privește profesia victimelor, 
77%, au fost electricieni și numai 23 ац avut alte meserii. Virsta me- 
die a celor accidentaţi nu a depășit 30 de ani. 

Concluziile care se desprind din analiza efectuată sînt următoarele: 

a) instruirea în probleme de electrosecuritate trebuie îmbunătăţită, 
în special în cazul electricienilor tineri; 

b) măsurilor și mijloacelor de protecţie aplicate echipamentelor tre 
buie să li se acorde atenţie deosebită, indiferent de mărimea tensiunii 
de alimentare. 


Pentru aprecierea siguranţei unui mijloc de protecție, Weber a sta- 
MIJLOCUL DE PROTECŢIE 


NEPRICEPERE 
că siguranța este învers proporțională си nepriceperea si direct pro- 
porțională cu mijlocul de protecţie. De aici, rezultă că măsurile și mij- 
loacele de protecţie trebuie studiate temeinic și aplicate corect de către 
personalul răspunzător de aceste probleme pentru a se înlătura cu ade- 
vărat pericolul electrocutării. 

Echipamentele mobile $1 portabile utilizate în industria chimică se 
întîlnesc la lucrări de invenţii, exploatare și reparaţii. De asemenea, 
ele se mai folosesc în staţiile pilot propriu-zise, în activitatea de micro- 
producţie și în laboratoare. Dintre utilajele mobile şi portabile, utilizate 
in industria chimică, cităm: 

— macarale turn și portal; 

— transformatoare şi generatoare de sudură; 

— instalații de forat și consolidat teren; 

— maiuri pentru consolidare; 

— foreze, mașini de găurit, polizoare; 

— pompe, etuve, aprinzătoare electrice etc. 


bilit raportul: SIGURANȚA = ‚ care arată 


Semnificația majorităţii termenilor de electrosecuritate, utilizaţi în 
lucrare este conformă cu cea din standardul de terminologie în electro- 
securitate, care — în prezent — este în curs de revizuire. 


Prin însuşirea lucrării, prima de acest tip, destinată lucrătorilor din 
industria chimică, nu se pot înţelege și rezolva toate aspectele referi- 
toare la electrosecuritate. De aceea, cititorul este rugat să 1а legătura 
cu autorul, să facă critici si propuneri constructive, în vederea comple- 
tării materialului, cu ocazia unei eventuale reeditări viitoare. 


1. EFECTELE CURENTULUI ELECTRIC ASUPRA OMULUI 


Efectele generate de scurgerea curentului electric prin om 
cuprind: 

1) — reacţiile fizice ale corpului, în cazul unui curent ne- 
periculos; 

2) — manifestările corpului, cînd omul rezistă la un curent 
periculos; 

3) — moartea, în situaţia unui curent periculos. 


1) La scurgerea unui curent electric nepericulos, corpul 
omului reacţionează prin contractii musculare bruste si dureri. 
În această situaţie, omul pierde controlul voluntar al muşchi- 
lor prin саге trece curentul, iar rezultatul este blocarea lui în 
circuit. Contracţiile musculare violente pot provoca omului pier- 
derea cunoștinței, neputinta de a mai respira si imposibilita- 
tea iesirii în afară de pericol; în această situație, omul poate 
să сада, accidentindu-se grav, sau să scape scule grele pe co- 
legii din preajma sa. 

2) Manifestările corpului, cînd omul rezistă la un curent pe- 
гісшіов, includ suferinţe mari, arsuri care se vindecă încet si 
dureri musculare în zonele afectate. Durerile toracelui conduc 
la aprehensiune cardiacă, nervozitate, istovire excesivă şi alte 
simptome саге alcătuiesc „sindromul după şocul electric“. Aceste 
simptome sînt foarte răspîndite la oamenii prin care s-a scurs. 
un curent electric periculos si care au suferit contractii muscu- 
lare severe. Cu toate acestea, existá foarte putine dovezi cli- 
nice de boli permanente ale inimii la cei care au supravietuit 
socurilor electrice. În general, oamenii calmi dau mai puţină 
atenție acestor manifestări decît cei nervoşi sau emotionali, care 
sint predispusi la fenomene neuropsihice, după şoc. 
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3) Moartea omului prin trecerea unui curent periculos prin 
corpul sáu poate fi atribuitá uneia sau asocierii urmátoarelor 
cauze principale: 

— inhibitia respiratiei; е 

— fibrilatia cardiacă (ventriculară); 

— oprirea cardiacă. 

Scurgerea curentului prin torace, cap sau centrii nervoși 
poate produce inhibitia respirației si moartea urmează datorită 
asfixierii. Paralizia organelor respiratorii poate continua, chiar 
după ce curentul este înlăturat şi devine permanentă, dacă cen- 
trii пегуові sînt distruși. În cele mai multe cazuri, omul rás- 
punde prompt la măsurile artificiale de reînviere. 

Fibrilatia cardiacă constă în contracția diferiților muşchi ai 
inimii, lucru ce împiedică funcţionarea ei ca o pompă. Poten- 
tialele electrice foarte mici, care controlează acțiunea inimii, sînt 
deranjate de curentul electric de mărime şi frecvenţă indu- 
strială, inima iese în afara controlului, circulaţia sîngelui se 
reduce foarte mult sau se opreşte şi omul moare datorită lipsei 
de oxigen în organele vitale. Fibrilatia cardiacă este foarte pe- 
riculoasă pentru că, odată începută, este puţin probabil să 
înceteze de la sine înainte de a interveni moartea. Aplicarea 
măsurilor de prim ajutor (masaj cariac si defibrilatie) nu are 
eficienţă. 

Oprirea cardiacă este o staţionare completă a acţiunii mus- 
chilor inimii, similară cu paralizia mușchilor care duce la inhi- 
bitie respiratorie. Ea este determinată de curenţii relativ mari. 
Prin măsuri de prim ajutor, acţiunea normală a inimii poate fi 
veciștigată spontan, după ce curentul este îndepărtat, dacă dis- 
trugerea țesutului nu a avut loc. 

Există şi alte cauze care pot provoca moartea şi care se 
adaugă la cele menţionate. Printre acestea sînt: 

— istovirea sistemului nervos, care duce la asfixiere sau 
Ча oprirea inimii; 

— distrugerea ţesuturilor, datorită temperaturilor mari si 
arsurilor profunde. 


2. FACTORII IMPLICAŢI ÎN ACȚIUNEA CURENTULUI 
ASUPRA OMULUI 
În acţiunea curentului electric asupra omului, sînt impli- 


‚сай următorii factori: 
— calea curentului; 
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— intensitatea curentului; 

— durata de acţiune a curentului; 

— frecvenţa curentului; 

— rezistenţa corpului uman; 

— tensiunea de atingere. 

Căile obişnuite de trecere a curentului electric prin om, 
notate în mod convenţional си 1, sînt prezentate în fig. 1. În 
accidentele din industrie, s-a constatat că între mîna dreaptă 


“CALEA 


CURENTULUI 


SIMBOLUL 
CAII. DE 


de curent prin corpul omului: 


11 — COMPLETĂ; 

12 — COMPLETA DREAPTA; 
13 — COMPLETĂ STÎNGA; 
14 — OBLICĂ DREAPTA; 

15 — OBLICĂ STINGA; 

16 — DREAPTA; 

17 — STINGA; р 

I8 — SUPERIOARA; 

I9 — INFERIOARĂ; 

110 — LATERALĂ. 


бі picioare este calea (I; curentului cea mai frecventă. Dim 
fig. 1, se observá cá, in nouá cazuri din zece, curentul circulá 
prin intermediul unei mîini (sau a ambelor miíini) Studiile pe 
animale au arătat că prejudiciile provocate de curentul elec- 
tric au fost, în general, limitate la porţiunea din corp, pe calea 
de curent. Din totalul curentului care s-a scurs prin corp, în 
cazul încercărilor pe animale, un procent mai mare a trecut 
prin inimă, cînd calea curentului а fost una din I,—I, şi un 
procent mai mic, în cazul unei căi cuprinse în intervalul 1,—1,у.. 
Fibrilatia cardiacă а fost iniţiată la un curent mult mai mic, pe 
calea I,—1; si la un curent mai mare, pe calea 5— 1. 


Intensitatea şi durata curentului sînt doi factori dependenţi. 
În fig. 2, 3 şi 4, este dată dependenţa dintre durata de acţiune 
51 intensitatea curentului nepericulos. Curbele A sînt pentru 
curentul alternativ, iar curbele B sînt pentru curentul conti- 
nuu. Curbele A corespund relaţiei: 
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I — I, LED EE unde: (1) 
I — curentul alternativ, ín mA, exprimat in valori efective; 
І, = 10 mA, curentul alternativ nepericulos. exprimat in valori 
efective pentru o durată de acţiune nelimitată; 
t = timpul, în secunde. 


Curbele B au fost trasate pe baza constatărilor că raportul 
între valorile curentului continuu şi valorile curentului alter- 
nativ, care produce același risc, este mare în domeniul curen- 
Шог mici de durată mare (aproximativ 4 pentru o durată de 
10 5) si mic în domeniul curenților mari de durată mică (арго- 
ximativ 1 pentru o durată de 10 ms). Ele pot fi reprezentate cu. 
aproximație prin relaţia următoare: 


Lc.c. = Гс.а. x Ірі, unde: (2) 
Lc.c. == intensitatea curentului continuu, în тА; 
Lc.a. == intensitatea curentului alternativ, exprimată în valori 
efective, în mA; 
t == timpul, exprimat în ms (10 — 10.000). 


Ilas] 


"a — | (та! 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1 


Fig. 2 — Dependenţa între curentul nepericulos si durata sa de acţiune: 
— curba A — curent alternativ; 
— curba B — curent continuu. 
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Fig. 4 — Dependenţa între intensitatea curentului si durata sa de acţiune: 
— curba A — curent alternativ; 
— curba В — curent continuu. 
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Zonele din stinga curbelor A si B sint caracterizate prin 
reacţii fără nici un efect psihopatologic periculos. 

În normele din ţara noastră, s-au stabilit valorile curentu- 
lui nepericulos pentru o durată nelimitată la: 

— 10 mA — pentru curentul alternativ; 

— 50 mA — pentru curentul continuu. 

Valoarea frecvenţei curentului influenţează sensibilitatea 


corpului uman. În tabelul 1, sînt date valorile curentului nepe- 
riculos în funcţie de frecvență. 


Tabelul 1 
92) 0 10 50 100 500 1000 5000 10.000 
I(mA) 65 12 10 11 14 16 38 54 


Din tabel, se observă cá, odată cu creşterea frecvenţei, cu- 
rentul descreste, trece printr-un minim larg, iar apoi creste 
din nou. 


Frecventa cuprinsă între 10 Hz si 500 Hz reprezintă dome- 
niul cel mai periculos. Curentul alternativ de frecvenţă joasă 
nu se deosebește, practic, în ceea ce priveşte efectul lui, de cu- 
rentul continuu. Curentul alternativ de frecvenţă mare nu are 
efecte periculoase, chiar la intesitáti mari. 


Rezistenţa corpului omenesc este destul de greu de apreciat 
exact. Corpul omului este caracterizat printr-o conductivitate 
diferită а părţilor sale, ca: pielea, oasele, țesuturile mușchilor 
$1 sîngele. În general, epiderma 51 oasele nu au o conductivitate 
electrică bună. Sîngele $1 lichidul ţesuturilor au o conductivi- 
tate relativ mare. Rezistenţa organelor interioare este, în mare 
măsură, constantă în domeniul frecvenţelor industriale. Rezis- 
tenta epidermei determină, în primul rînd, rezistenţa totală а 
omului. Valoarea ei este influenţată foarte mult de umiditatea 
51 temperatura aerului, de umezirea epidermei cu apă sau alte 
lichide, de transpiratie si febră etc. În afară de acestea, rezis- 
tenta epidermei depinde extrem de mult de tensiunea де atin- 
gere. Această dependenţă este valabilă, în special, pentru atin- 
gerea uscată la tensiuni mici. La atingerea umedă pe o supra- 
faţă mare, această dependenţă nu mai este аза de pronunțată. 
Este semnificativ că, în cazul unei atingeri uscate, rezistența 
omului descrește cu creşterea tensiunii. Aceasta se explică prin 
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faptul са,іргіп trecerea curentului, se produce transpirarea epi- 
dermei care máreste suprafata de atingere. Їп tabelul 2, sint 
date, conform normelor internationale, valorile rezistentei omu- 
lui in functie de tensiunea de atingere. 


Tabelul 2 


Tensiunea de atingere, V | 25 50 250 Valoarea asimptotică 


——9 | ————— || ae 


Rezistenţa omului, Q | 2500 | 2000 | 1000 650 


Normele româneşti au stabilit rezistenţa electrică a omului 
la: 

— 1000 О, іп cazul atingerilor directe; 

— 3000 О, în cazul atingerilor indirecte. 

Tensiunile de atingere admise diferă de la o ţară la alta. 
Іп tabelul 3, sînt date tensiunile de atingere admise în funcţie 
de timpul maxim de deconectare a protecţiei, după Comisia 
Electrotehnică Internaţională. 


Tabelul 3 


Tensiunea de atingere admisă, (V) 
Timpul maxim de 
deconectare (s) Curent alternativ, 


р j Curent continuu 
Valori efective 


—— 


00 << 50 << 120 
5 50 120 
1 75 140 
0,5 90 160 
0,2 110 175 
0,1 150 200 
0,05 220 250 
0,03 280 310 


In tara noastră, valorile admise ale tensiunilor de atingere 
51 de pas sînt stabilite după următoarele criterii: 

— mărimea tensiunii folosite de echipamente (joasă sau 
înaltă); 

— felul utilajului (fix, mobil sau portabil); 
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— locul de amplasare а utilajului (la suprafaţă sau subte- 
ran); 

— caracterul locului de muncă (puţin periculos sau foarte 
periculos); 

— timpul de deconectare a protecţiei (< 3 s sau > 3 s); 

— felul curentului (alternativ sau continuu). 

Tensiunile de atingere şi de pas maxime admise în instala- 
{Ше şi echipamentele de joasă tensiune, conform STAS 2612— 
82, sint date în tabelul 4. 


Tabelul 4 
Loc de muncă 
Felul Sag a a N QNA NONE ei 
Amplasare utilajului puţin periculos periculos | sau foarte periculos | 
timpul de deconectare, în s 
<3 23 x3 23 

с.а сю с.а Се с.а C.C сла c.c 

La suprafaţă | mobil+ 65 | 110| 40 65 65 | 110| 40 65 
portabil 65 | 110 | 40 65 24 241 24 24 | 


În subteran mobil + 
portabil — | — | | — 2+ 24 | 24 24 


3. METODE DE PROTECȚIE ÎMPOTRIVA 
ELECTROCUTARII 


3.1. TIPUL RETELEI DE ALIMENTARE A 
ECHIPAMENTELOR CA FACTOR DE SECURITATE 


Atingerea concomitentá a douá faze ale oricárui tip de re- 
tea (vezi fig. 5), la tensiunile obișnuite, este întotdeauna peri- 
culoasă. Mărimea curentului electric ce trece prin corpul omu- 
lui depinde doar de tensiunea dintre faze şi de rezistenţa elec- 
trică a acestuia. Singurul mijloc de protecţie împotriva aces- 
tui gen de accidente constă în luarea tuturor măsurilor pentru 
evitarea contactului cu fazele reţelei. 
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Fig. 5 — Tipurile rețelelor de alimentare 


15 


In schimb, pericolul де electrocutare la atingerea doar a 
unei singure faze depinde de tipul de геђеа. Їп general, rete- 
lele electrice de alimentare sînt de următoarele tipuri: 

— legate la pămînt direct: 

- punctul neutru (fig. 5.b, 5.e, 5.g); 
- о Гага (fig. 5.a, 5.1); 

— izolate faţă de pámint (fig. 5.c, 5.h, 5.1); 

— compensate (fig. 5.1); 

— legate la pămînt printr-o rezistenţă sau reactantá mică 

(fig. 5.k). 

La atingerea unei faze dintr-o reţea legată la pămînt, mă- 
rimea curentului ce trece prin om depinde de tensiunea de 
fază a reţelei şi de rezistența electrscă a lui. Această atingere 
este mai puţin periculoasă decît atingerea a două faze, dar 
este periculoasă întotdeauna pentru om. Dacă se consideră ten- 
siunea de fază numai 127 V, rezistenţa omului 10000, curen- 
tul ce trece prin om va fi 127 mA. Pentru o durată de acţiune 
a curentului alternativ mai mare de 3 5, curentul де 127 mA 
este de 12,7 ori mai mare decît curentul де 10 mA, considerat 
nepericulos pentru un timp nelimitat. 

Reţeaua izolată Таја de pămînt poate fi: 

— scurtă, cînd capacitatea fazelor Таја de pămînt se poate 
neglija; 

— lungă, cînd capacitatea fazelor față de pămînt nu se 
poate neglija. 

În cazul atingerii unei faze dintr-o reţea scurtă monofazată 
sau trifazat, curentul ce trece prin om este dat de relaţiile: 


Һ--------- 3 
А r+ 2Rh | (3) 


sau Ш == ———— unde: (4) 
(r+3Rh)x ҮЗ 


Ih = curentul ce trece prin om, іп A; 

U = tensiunea între faze. in V; 

г = rezistenţa de izolaţie, a fazelor faţă de pămînt, în Q; 

Rh == rezistenţa omului, în Q. 

Din relatiile 3 si 4, se vede cá valoarea curentului ce trece 
prin om este determinatá de tensiune, rezistenta omului si re- 
zistenta de izolatie a retelei. 

In fig. 6, este prezentată dependenţa curentului ce trece 
prin om în funcţie de rezistenţa de izolaţie a reţelei, in cazul 
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că tensiunea este constantă (127 V, 220 V sau 450 У) si rezistenţa 
omului este egală cu 10000. Se observă, din curbele trasate, cá 
rezistența de izolație limitează mult curentul ce trece prin om. 


ІҺ( то] 


Г-г1-72.гегісбегіс de izolatie 
Rh«1000 Q e rezistenta omului 


о 20 30 40 о 6 т 


Fig. 6 — Dependenţa curentului ce trece prin om де rezistența de izo- 
latie a rețelei monofazate izolate 


2 — Electrosecuritateo iT 


La rezistenţe de izolaţie egale cu 50 КО, curentul ce trece prin 
om este sub valorile de 10 mA sau 50 mA, considerate neperi- 
culoase pentru o duratá de actiune nelimitatá. Deci, reteaua 
izolatá monofazatá constituie un factor de electrosecuritate 
destul de important. 

Dreptele ab din figurile 7, 8, si 9 reprezintá tot variatia 
curentului in functie de rezistenta de izolatie, dar in cazul 
atingerii de către om a unei faze dintr-o reţea izolată trifazatá 
de lungime mică. Se vede că, si în acest caz, rezistenţa de izo- 
latie a reţelei limitează foarte mult curentul ce trece prin om. 


Comparînd curenţii ce trec prin om la atingerea unei faze 
din cele două tipuri de reţele izolate (trifazată 51 monofazată), 
în aceleași condiţii, se constată că, în cazul atingerii unei faze 
dintr-o reţea trifazată, curentul este mai mare de 3 ori decît 
în cazul unei reţele monofazate. Deci, este preferabil ca echi- 
pamentele să se alimenteze cu reţele izolate monofazate. 

În situaţiile practice, nu se pot folosi, întotdeauna, reţele 
izolate scurte. Se întîlnesc foarte frecvent reţele trifazate de 
lungime mare, unde capacitatea fazelor Таја de pămînt nu 
poate fi neglijată. Această capacitate influenţează foarte mult 
curentul ce trece prin om. În cazul acesta, curentul este dat 
de relaţia: 


Поље зи х gu ЖИН , unde: (5) 
3 (12-3 gRh)?-- (ówcRhY? 
Ih == curentul ce trece prin om, in А; 
U = tensiunea între faze, in V; 
1 
5 
Ww 
с 


= — = conductanta fazelor față de pămînt, în n: ; 
т О 


== ршзаЏа curentului, in S-t; 

== capacitatea fazelor faţă де pămînt. іп F; 
Rh == rezistenţa omului, în О. 

Pe baza relaţiei (5), s-a reprezentat grafic, în fig. 7, 8 şi 9, 
variaţia curentului ce trece prin om pentru: 

— tensiunile între faze == 220 V, 380 V si 500 V; 

— rezistenţa omului == 10000; 


— rezistenţa de izolaţie a fazelor față de pămînt = 10 
КО — со; 

— capacitatea fazelor faţă de pămînt, cuprinsă între 0 si 
0,5 uF. 
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Vig. 7 — Dependenţa curentului ce trece prin om de parametrii reţelei 
izolate trifazate | 
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bag. 8 — Dependenţa curentului се trece prin om de parametrii reţelei 


izolate trifazate 
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Fig. 9 — Dependenţa curentului ce trece prin om де parametrii reţelei 


izolate trifazate 
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Din examinarea diagramelor din fig. 7, 8 si 9, se constatá 
cá, cu creşterea capacităţii foarte mult (0,5 uF), chiar pentru o 
rezistență de izolaţie foarte mare (oo), curentul ce trece prin 
om este mai mare decît la o rezistenţă de izolaţie foarte mică 
(10 КО). Acest fenomen se poate evita prin limitarea lungimii 
retelei sau prin compensarea capacitátii. Nu se mai poate spune 
cá acest tip de retea mai constituie un factor de securitate a 
muncii. 

Curentul ce trece prin om, 11 cazul cá atinge o fazá din- 
tr-o reţea compensată (fig. 10), este dat de relaţia: 

To 3 


h U ose . To? + Xo? T | unde: (6) 
E Го 3 1 
Уз Rh 3. 


ro?-- X9? T Rh 


Ih == curentul prin om, în А 

U = tensiunea între faze, in V; 

Rh — rezistenta omului, in О; 

ro $1 Хо == rezistența si reactanta bobinei de compensare, in О; 
г == rezistenţa fazelor fată de pămînt, in (O. 

Analizind relaţia (6), rezultă că valoarea curentului ce trece 
prin om este determinată numai de: 

— tensiunea reţelei; 

— rezistenţa si reactanta bobinei; 

— rezistența de izolaţie a fazelor față de pămînt; 

— rezistenţa omului. 

În caz cá se consideră, în relaţia (6), U == 380 V, Rh == 
1000 О, го == 1000 şi xp == 11 sau 1 КО, rezultă variaţia 
curentului ce trece prin om în funcţie de rezistenţa de izolaţie 
a fazelor faţă de pămînt, conform curbelor din fig. 10. Ana- 
lizînd valorile curentului din figură, se observă că acestea sînt 
mai mari la rezistenţe de izolaţie scăzute şi mai mici la rezis- 
{еп{е de izolaţie mari. După cum s-a văzut, nu același feno- 
men se întîmplă la reţeaua cu neutrul izolat de lungime mare 
(c2 0,5 ҺЕ), unde curentul crește cu creșterea rezistenței de 
izolaţie. Deci, proprietatea de protecţie slabă a reţelei cu neu- 
trul izolat de lungime mare poate fi îmbunătăţită prin uti- 
lizarea rețelei compensate (tratată prin bobină de compensare). 
Acest lucru se vede şi mai bine, dacă se compară valorile cu- 
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Fig. 10 — Dependenţa curentului ce trece prin om de rezistența de 
izolaţie a reţelei compensate 
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rentului ce trece prin от (fig. 8 si 10), chiar pentru rezis- 
tente de izolatie de 10 KO. Valoarea curentului din fig. 8 pen- 
tru с == 0,5 uF este de 88 mA. Valoarea curentului din fig. 10 
este doar de 51 mA. 

La definirea tipurilor de retele din fig. 5, s-a avut in ve- 
dere numai situatia surselor fatá de pámint. Un punct de 
vedere mai nou împărtăşit de Comisia Electrotehnică Interna- 
tionalá constá ín a clasifica retelele in functie de starea surselor 
Si а utilajelor față de pămînt. Conform acestui principiu, re- 
telele sint de urmátoarele tipuri: 

— retele tip TN (fig. 11); 

TN—S (fig. 11.a); 
TN—C-S (fig. 11b); 
TN—C (fig. 11 с); 

— reţele tip ТТ (fig. 12); 

— reţele tip IT (fig. 13) 

Prima literă indică condiţiile de legare la pămînt a sursei 
de tensiune $1 anume: 

Т == legarea directă la pămînt a punctului neutru; 

I = izolarea tuturor părţilor active sau legarea unui punct 
al reţelei cu pămîntul printr-o impedanţă. 

A doua literă indică condiţiile de legare la pămînt a cor- 
purilor echipamentelor $1 anume: 

Т = legarea directă la pămînt; 

N == legarea directă la nul. 

Litera 5 arată că funcţiile conductoarelor de nul de lucru 
și de protecţie sînt îndeplinite de conductori separati. 

Litera C arată că funcţiile conductoarelor de nul de lucru 
şi de protecţie sînt combinate într-un singur conductor (PEN). 


Analizînd tipurile de reţele din fig. 11—13, se constată cá 
acestea sint formele сеје mai generale ale unor tipuri din 
reţelele prezentate în fig. 5. 


3.2. PROTECŢIA ÎMPOTRIVA ELECTROCUTARILOR PRIN 
ATINGERE DIRECTĂ 


Acest fel de protecţie este considerat fundamental şi se 
poate realiza prin: 


a. — utilizarea unui anumit tip de reţea; 
b. — introducerea părţilor electrice active în carcase; 
с. — izolarea părţilor electrice active; 
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- | Fig. 11 — Retele tip Т.М. 


d. — plasarea рам ог electrice active în afara zonei де 
manipulare; 


e. — folosirea dispozitivelor de curent diferential rezidual 
(LI.P.C.D.). 
a. — Їп paragraful precedent, s-a demonstrat cá o retea 


izolatá cu douá conductoare de lungime micá are un factor de 
securitate mai mare decît o reţea izolată trifazatá de aceeaşi 
lungime. De asemenea, o retea izolatá trifazatá de lungime re- 
dusă asigură o protecţie mai mare decit o reţea izolată trifazatá 
de lungime mare. Reţeaua trifazată compensată este mai bună 
din punct de vedere al protecţiei decît reţeaua izolată trifa- 
zată de lungime mare. Cu alte cuvinte, se poate considera că, 
la atingerea directă a unei faze, tipul de reţea servește са mij- 
loc de protecţie, dacă sînt respectate următoarele condiţii: 


— U = 220 V şi r > 20 КО sau U = 450 V si г > 40 
КО pentru reţeaua din fig. 6; 


— U = 220 V şir > 30 КО pentru reţeaua din fig. 7; 
— Џ = 380 V şir > 50 КО pentru reţeaua din fig. 8; 
— U = 500 V si г > 100 КО pentru rețeaua din fig. 9; 


— U = 380 У, x, = 11 КО şir > 60 КО pentru reţeaua 
din fig. 10. 


La conditiile de mai sus, trebuie adáugat faptul cá rezistenta 
omului s-a considerat 10000. Curentul ce trece prin om este 
mai mic de 10 mA, in toate situatiile mentionate mai sus. 
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Fig. 12 — Reţea tip LT. 
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Fig. 13 — Reţele tip Т.Т. 


Mijlocul de protectie descris mai sus nu este legiferat, dar 
principiul de protectie se utilizeazá practic, spre exemplu la 
protectia prin separare care este acceptatá ca mijloc de pro- 
tectie impotriva atingerilor indirecte. 


b. — La atingerea concomitentă а două faze, tipurile obiş- 
nuite de reţele nu mai pot servi са mijloc de protecţie. De 
aceea, este necesar să se prevadă carcase care asigură protec- 
На, indiferent de felul atingerii 51 tipul reţelei. 

Asigurarea protecţiei prin carcase este echivalentă cu realiza- 
rea unui grad normal de protecţie. Gradele normale de 
protecţie se simbolizează prin literele IP, urmate de două cifre ca- 
racteristice. Prima cifră caracteristică, care poate avea valoarea 
cuprinsă între 0 şi 6, indică protecţia persoanelor împotriva 
atingerii sau apropierii de părţile sub tensiune. În tabelul 5, 
se prezintă simbolul gradelor de protecţie și semnificaţia lor. 


Tabelul 5 


Simbolul 


gradului de Semnificaţia 
protecţie 


IPOX Atingerea părţilor sub tensiune din interiorul car- 
caselor nu este împiedicată. 


IPIX Atingerea accidentală sau involuntară a părţilor in- 
terioare sub tensiune cu о suprafaţă mare а 
corpului omenesc, de exemplu cu mîna, nu este 
posibilă. 


Atingerea íntimplátoare sau voită cu degetul sau 
cu obiecte analoage a părţilor interioare sub ten- 
siune este împiedicată. 


Atingerea cu scule, sîrme etc., cu diametrul sau 
grosimea egală sau peste 2,5 mm, a părţilor inte- 
rioare sub tensiune este împiedicată. 


Atingerea cu sirme sau benzi cu grosimi peste 1 
mm a părţilor interioare sub tensiune este împiedi- 
cată. 


IP5X sau IP6X| Atingerea, în orice fel, a părţilor interioare sub ten- 
siune este total împiedicată. 


Din analiza semnificației gradelor де protecţie, rezultă са 
carcasele cu IPOX si IPIX nu asigură o protecţie suficientă. 
De aceea, normele internationale si indigene impun grade de 
protectie mai mari sau cel putin egale cu IP2X. Carcasele de 
protecţie trebuie să corespundă următoarelor condiţii: 


— să fie robuste 51 durabile; 
— să fie bine fixate; 
— deschiderea lor să se facă cu chei şi scule speciale. 


с. — Izolarea părţilor sub tensiune este destinată pentru 
a împiedica orice contact al persoanelor cu instalaţia electrică. 
Acest mijloc de protecţie este eficace atit în cazul atingerii 
unei faze, cît şi în cazul atingerii concomitente a două faze. 
Izolatia trebuie să fie scoasă numai prin distrugere. Este nece- 
sar ca ea să reziste la eforturile mecanice, electrice şi termice 
la care poate fi supusă. Vopselele, lacurile si alte produse апа- 
loage nu constituie o izolare suficientă. 

d. — Plasarea părţilor sub tensiune în afara zonei de ma- 
nipulare împiedică contactele întîmplătoare ale persoanelor cu 
instalația electrică. Zona de manipulare (fig. 14.a) este regiunea 
din spaţiu determinată de mişcarea liberă a miîinilor omului 
aflat într-un anumit punct de pe pardosea şi care are urmă- 
toarele dimensiuni: 


— 2,3 m pe verticală deasupra punctului considerat de 
ре рагдозеа; 


— 1,25 m pe orizontalá in toate directiile; 
— 0,5 m pe verticalá sub punctul considerat de pe par- 
dosea. 


Echivalentul zonei de manipulare stabilită de normele ro- 
mánesti este volumul de accesibilitate la atingere definit de 
normele CEI (fig. 14.b) Сотрагіпа dimensiunile celor două 
noțiuni, se constată că numai una este comună, iar celelalte 
două diferă foarte puţin. 


Părţile simultan accesibile care au potentiale diferite nu 
trebuie să se găsească în interiorul zonei ce manipulare (vo- 
lumului de accesibilitate). Două părţi sînt considerate са si- 
multan accesibile, dacă sint distantate sub valorile indicate 
în fig. 14.а. 
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In locurile unde sint manipulate obiecte conductoare lungi, 
distanţele indicate în' fig. 14.a trebuie mărite în consecinţă. 

e. — Dispozitivele de curent diferential-rezidual sînt des- 
tinate numai pentru completarea celorlalte măsuri de protecţie 
la atingerea directă. Valoarea curentului diferenţial nominal de 
funcţionare se consideră mai mică sau egală cu 30 mA. Utili- 
zarea unor astfel de dispozitive nu este recunoscută în toate 
ţările ca fiind în sine o măsură de protecţie completă. Des- 
crierea lor este prezentată pe larg în capitolul 4.3.6. 


3.3. PROTECŢIA ÎMPOTRIVA ELECTROCUTARII PRIN 
ATINGERE INDIRECTĂ 


3.3.1. PROTECȚIA PRIN IZOLARE SUPLIMENTARĂ 


Izolatia de protecţie este sinonimă cu izolatia suplimentară 
şi este o izolaţie independentă, realizată în plus faţă de izolatia 
de bază, pentru a asigura protecţia contra electrocutării, în 
cazul defectării izolatiei de bază. 

Izolatia de bază este izolatia care acoperă părțile sub ten- 
siune în scopul asigurării protecţiei de bază contra electrocu- 
tării. Ea poate fi concomitent 51 izolație funcţională, în cazul 
în care asigură funcţionarea echipamentului. 

Izolatia dublă este o izolaţie formată din izolatia de bază si 
o izolaţie suplimentară. 

Izolatia intărită este un sistem unic de izolaţie care asigură 
o protecţie contra electrocutării echivalentă cu izolatia dublă. 
Noţiunea de sistem unic de izolaţie nu implică o piesă izola- 
toare omogenă. Izolatia poate cuprinde cîteva straturi care nu 
pot fi încercate individual ca izolaţie de bază sau ca izolaţie 
suplimentară. 

Protecția prin izolare este destinată să evite producerea 
unei tensiuni de atingere periculoasă. Ea se poate realiza sub 
formă de: 

a. — înveliş exterior (fig. 15.a); 

b. — strat intermediar (fig. 15.b); 

с. — izolaţie dublă (fig. 15.с şi d); 

d. — izolaţie întărită (fig. 15.е şi f). 
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а. — Varianta de protecţie sub formă de înveliş exterior 
constă în aplicarea unei înveliş (3) dintr-un material electroi- 
zolant durabil peste partea metalică inaccesibilă (2), care poate 
intra accidental sub tensiune, în cazul defectării izolatiei de ba- 
ză (1). | 

b. — Varianta sub formă de strat intermediar se realizează 
prin aplicarea unei izolatii suplimentare (3) între partea me- 
talică accesibilă atingerii (4) şi partea metalică neaccesibilă (2), 
care, în cazul defectării izolatiei de bază (1), poate intra sub 
tensiune. 


с. — Protecţia prin izolaţie dublă constă în aplicarea ne- 
mijlocită a izolatiei suplimentare (3) peste izolatia de bază (1). 
d. — Varianta sub formă de izolaţie întărită constă în în- 


tărirea izolatiei de bază astfel, încît să corespundă unei izolári 
de protecţie. 

Protecţiile sub formă de izolaţie dublă si izolaţie întărită 
se aplică atit în cazul echipamentelor care nu au părţi me- 
talice neaccesibile, cit isi în cazul celor care au părți meta- 
lice accesibile. 

Materialele electroizolante utilizate ca izolaţie de protecţie 
trebuie să aibă rezistenţă mecanică, electrică, chimică şi ter- 
mică, astfel ca efectul de protecţie să nu fie diminuat în timpul 
utilizării echipamentului. De asemenea, este necesar ca ele să 
aibă caracteristici izolante deosebite si o rezistență mare la 
imbátrinire. Nu se admit ca materiale electroizolante acoperi- 
rile cu lac sau email si învelișurile din fibre textile. 


Echipamentele electrice realizate cu izolatie de protectie 
trebuie sá respecte urmátoarele cerinte: 

— să nu Пе înzestrate cu borne de racordare pentru con- 
ductoare de protectie; 

— să nu aibă condensatoare legate la părţile accesibile; 

— să nu se folosească, în cazul în care izolatia de protec- 
tie deteriorată este înlocuită cu alte materiale decît cele ori- 
ginale; 

— să reziste la străpungere sau conturnare timp de 1 minut 
pentru o tensiune alternativă de încercare egală cu 3750 V, 
50 Hz; 

— să aibă o rezistenţă de izolaţie faţă de masă de cel puţin 
7 MO; 

— să fie marcate în mod durabil cu semnul din fig. 15 5; 

— să nu aibă izolatia de protecţie întreruptă de elementele 
conductoare. 
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Echipamentele înzestrate cu izolaţie de protecţie se pot ali- 
menta din orice tip de reţea menţionat în fig. 5, 11, 12 si 13. 
· Izolarea suplimentară se utilizează singură şi se consideră 
mijloc principal de protecţie. În cazul în care există pericolul 
ca aceasta să fie compromisă de prafuri conducătoare, tre- 
buie să se folosească si protecţia automată împotriva curenților 
de defect. 


3.3.2. PROTECȚIA PRIN LIMITAREA TENSIUNII DE ALIMENTARE 


Principiul protecţiei constă în folosirea unei tensiuni de 
lucru reduse (12 V, 24 V, 42 V şi 50 V pentru frecvenţa de 
50 Hz), astfel încît tensiunea de atingere să nu poată să fie 
mai mare decît valorile menţionate. 

Spre deosebire de izolarea de protecţie, aceasta este efi- 
cientă şi cînd elementele aflate sub tensiune redusă sînt a- 
tinse accidental. Prezintă inconvenientul că, din cauza tensiu- 
nii reduse, puterea echipamentelor este mică. 

Condiţia cea mai importantă în realizarea protecţiei constă 
în alegerea corectă a surselor de alimentare, care pot fi tran- 
sformatoare, grupuri motor-generator, convertizoare $1 acumu- 
latoare (fig. 16a—f). 

Cea mai folositá sursá de alimentare este transformatorul. 
Din punct de vedere al protectiei impotriva electrocutárii prin 
atingere indirectá, transformatoarele se construiesc in clasele 
I si II de protectie. 

Clasa I de protectie este asiguratá prin izolatia de bazá si 
un conductor de protectie. In cazul clasei II de protectie, secu- 
ritatea este asiguratá prin izolatia de bazá si o izolatie dublá 
sau întărită. Echipamentele care utilizează tensiunea redusă 
furnizată de transformatoare corespund clasei III de protecţie 
(simbol fig. 17.f.). 

Din punct de vedere al protecţiei prin atingere directă, 
transformatoarele se construiesc cu protecţie (simbol fig. 17.c) 
şi fără protecţie (simbol fig. 17.d). 

Transformatoarele trebuie să îndeplinească următoarele ce- 
rinte principale: 

— construcţia lor să nu dea posibilitatea atingerii între în- 
fășurările primare si secundare; 

— carcasele lor să nu prezinte deschideri, prin care părțile 
sub tensiune să devină accesibile; 
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Fig. 17 — Simboluri pentru transformatoare de siguranţă utilizate în 
scopul protecţiei prin alimentare la tensiune redusă 
61 echipamente de clasă ТП 


— între înfășurarea secundară şi corpul transformatorului 
sau borna conductorului de protecţie să nu existe nici o legă- 
tură conductoare; 


— între înfășurarea primară 51 înfășurarea secundară, miez 
sau părţile metalice accesibile atingerilor, să nu se conecteze 
condensatoare; 

— tensiunea secundară nominală la mersul în gol să nu de- 
págeascá 50 V pentru transformatoarele monofazate si 34 У în- 
tre fază şi nul pentru cele trifazate. Valorile menţionate nu 
trebuie depășite nici în cazul conectării în serie a tuturor în- 
fășurărilor secundare ale unui transformator; 

— modificarea tensiunii de alimentare a transformatoarelor 
fixe cu mai multe tensiuni primare nominale să se facă numai 
cu ajutorul sculelor. La transformatoarele mobile (transporta- 
bile), nu este permisă decît o singură tensiune primară nomi- 
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— за suporte neconditionat (inerent sigure) sau conditionat 
(neinerent sigure) curentul de scurtcircuit reprezentate in fig. 
17.a si respectiv in fig. 17. b; 

-- transformatoarele inerent sigure la scurtcircuit să nu 
Пе prevăzute cu protecţie maximalá de curent, deoarece— prin 
reluctanta mare pe care o au — limiteazá curentul si prein- 
timpiná încălzirea excesivă a infásurárilor; 

— transformatoarele neinerent sigure la scurtcircuit să fie 
prevăzute cu sigurante, intreruptoare automate sau limitatoare 


de temperatură, care întrerup circuitul primar sau secundar Ја 
suprasarcini sau scurtcircuite; 


— valoarea minimă a rezistenţei de izolaţie între părţi sub 
tensiune şi masă să fie de 7 МО la transformatoarele de clasa 
П а de 2 МО la cele de clasa І. Între infásurári, rezistenţa 
de izolaţie să fie de 5 МО; 

— să reziste la o tensiune de încercare de la 4000—6000 V, 
între primar şi secundar. 


Autotransformatoarele nu îndeplinesc unele din condiţiile 
prezentate mai sus şi, deci, se interzice folosirea lor ca surse 
de tensiune în scopul protecţiei prin alimentare la tensiune re- 
dusă. Din fig. 18, reiese că există pericolul de transmitere a 
tensiunii primare în circuitul secundar (a) prin străpungerea 
izolatiei între spire şi de apariţie a unei tensiuni de atingere 
mari, în caz de întrerupere a conductorului (b). 

Prizele şi fişele utilizate pentru tensiunea redusă trebuie 
să fie de construcţie diferită faţă de cele folosite pentru tensi- 
unea normală. Ele nu trebuie să aibă contact de protecţie. 


Circuitele de alimentare vor fi izolate pentru tensiunea de 
250 V şi nu trebuie să fie legate la pămînt. 

De asemenea, nici echipamentele care se folosesc la ten- 
siune redusă nu trebuie legate la pămînt. 


În locurile de muncă periculoase 51 foarte periculoase, nu 
se vor introduce sursele de alimentare a circuitelor cu tensiune 
redusă. 


Protecţia prin limitarea tensiunii de alimentare se utilizează 
întotdeauna ca mijloc principal de protecţie. În acest caz, nu 
mai este nevoie de o protecţie suplimentară саге să о сот- 
pleteze. | 
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Fig. 18 — Situaţii periculoase ce pot apărea în cazul folosirii autotrans- 
formatoarelor ca surse pentru alimentarea cu tensiune redusă 
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3.3.3. PROTECŢIA PRIN SEPARAREA ELECTRICĂ А 
` ECHIPAMENTELOR DE REȚEAUA DE DISTRIBUȚIE 


Principiul protecţiei constă în realizarea circuitului de ali-- 
mentare al echipamentului separat de reţeaua de distribuţie si 
izolat faţă de pămînt (fig. 19.a si b). În cazul unui defect de: 
izolaţie, în punctul (1) din fig. 19.a, se stabileşte circuitul: con- 
ductor—carcasă—om—pămint—rezistenţă de izolaţie (г) — соп-- 
ductorul al doilea—sursă—primul conductor. Întrucît rezistenţa 
de izolaţie este mare, curentul ce trece prin om este limitat 
foarte mult, astfel încît este considerat egal cu zero. 

Separarea electrică se realizează cu ajutorul transformatoa- 
relor sau grupurilor motor-generator. 

Transformatoarele folosite trebuie să îndeplinească urmá- 
toarele condiţii principale: . 

— să aibă infásurárile separate electric; 

— raportul de transformare sá fie cuprins ín intervalul 
О5 2-72 

— tensiunea primară si secundară trebuie să fie де maxi- 
mum 500 V si respectiv 380 V; 

— să fie prevăzute sau nu cu o borná de protecţie, dacă. 
corespund clasei I sau clasei II de protectie; 

— ]a scurtcircuit, sá fie: inerent sigure si marcate cu sim- 
bolul din fig. 19.g; neinerent sigure si marcate cu simbolul din: 
fig. 19.h; nesigure; 

— să aibă o rezistenţă de izolaţie de cel puţin 5 МО între: 
infágurarea primará $1 secundará si 2 МО pentru celelalte cir- 
cuite; 

— pentru tensiunea nominalá de 380 V sá reziste la o ten- 
siune de încercare de 2500 V si 3500 V, dacă sînt în clasa Г. 
51 respectiv clasa II de protectie; 

— carcasele lor să nu prezinte deschideri prin care párti 
aflate sub tensiune devin accesibile; 

— părţile care asigură protecţia atingerilor accidentale tre-- 
buie să aibă rezistenţă mecanică suficientă; 

-- minerele, pirghiile și butoanele ale căror axe pot fi puse 
sub tensiune, în cazul unei defect de izolaţie, trebuie să fie 
din material izolant sau acoperite cu material izolant, dacă nu 


sînt legate la conductorul de protecţie; 
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Fig. 19 — Aspecte ale protectiei prin separare 
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— construcţia lor să nu dea posibilitatea atingerii între in- 
fágurárile primare si secundare, fie direct, fie prin intermediul 
altor párti metalice; 

— în circuitul primar, trebuie prevăzute întreruptoare şi 
sigurante fuzibile; 

— circuitul secundar în exteriorul transformatorului nesi- 
gur la scurtcircuit trebuie protejat cu sigurante fuzibile sau 
întreruptoare automate; 

— curentul în circuitul secundar nu va depăşi 16 A; 

-- prizele din circuitul secundar trebuie să fie fără contact 
de protecţie. 

Protecţia este eficientă, dacă nu apar simultan două de- 
fecte pe conductoare de potenţiale diferite. Din fig. 19. c, re- 
iese cá — іп cazul defectelor în punctele 1 si 2 — omul intră 
într-un circuit în care valoarea curentului poate depăşi pe cea 
nepericuloasă. Se impune, deci, ca izolatia circuitului de ali- 
mentare să fie menţinută în permanenţă în stare bună. Peri- 
colul care apare la defecte duble a determinat cerința obliga- 
torie ca — în circuitul de alimentare— să fie conectat numai 
un singur echipament. În cazul că se conectează doar două e- 
chipamente (fig. 19.4), există acelaşi pericol ca іп fig. 19.c. 

În cazul locurilor de muncă cu mase metalice mari pentru 
egalizarea potentialelor la defecte duble (fig. 19.6), se impune 
să se facă o legătură vizibilă între mesele metalice şi carcasele 
metalice ale echipamentelor. Normele străine prevăd ca egali- 
zarea potentialelor să se facă ca în fig. 19.f (adică conductorul 
de egalizare а potentialelor să fie prevăzut în cablul de ali- 
mentare, iar în locul prizelor fără contact de protecţie se pot 
folosi 51 prize cu contact de protecţie). 

Protecţia prin separare se utilizează ca mijloc principal de 
protecţie. 


3.3.4. PROTECŢIA PRIN LEGARE LA PĂMÎNT 
Protecţia constă în legarea carcaselor echipamentelor la o 
priză de pămînt (fig. 20.а, b şi с). Cînd omul atinge о carcasă 
ajunsă accidental sub tensiune, rezistenţa corpului său (Rh) 


vine în legătură în paralel cu rezistența mult mai mică 
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а prizei де pămînt (гр) astfel, încît curentul de valoare redusă 
ce trece prin cm (Ih) este nepericulos. Valoarea curentului ce 
trece prin om se calculează cu relaţia: 


Ih = Id X—P—, unde Id este curentul de defect total. (7) 
гр-+ ВВ 

Presupunind са Id ia valori cuprinse între 10 mA si 220 
mA, rp — 4 ohmi si Rh — 1000 ohmi, rezultá cà Ih ia valorile 
din tabelul 6. 


Tabelul 6 
А пр 
Id(mA)| 10 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100! 1201 140| 160| 180| 2001 220 
| rp --Hh 
4 
Ih(mA)| 0,04] 0,081 0,161 0,24| 0,32| 0,4 | 0,431 0,56] 0,641 0,72| 0,8 | 0,88 
4+ 1000 


Analizind valorile curentului ce trece prin om, se constatá 
са ele sînt mult sub valoarea curentului nepericulos de 10 mA, 
indiferent de tipul retelei. Referitor la tipul retelei, se poate 
menţiona, cá — în cazul rețelelor izolate si compensate faţă de 
pămînt, de lungime obișnuită — curentul de defect total se În- 
cadrează în domeniul ales în tabelul 6. Reţeaua legată la pă- 
mint (fig. 20.a) reprezintă un caz aparte faţă de celelalte tipuri 
de reţele în ce priveşte tensiunea de atingere, în caz de defect. 
Aceasta din urmă, în cazul cá se neglijează rezistenţa conduc- 
torului de fază şi rezistenţa de defect, se calculează cu relaţia: 


U/V3 


Ua == „in care: (8) 
T 
1+- 
2; 
U = tensiunea între fazele reţelei, in V; 
г, == rezistenţa de dispersie a prizei de pămînt de exploatare 


la care este legatá sursa de alimentare, in ohmi; 
Гр == rezistenţa de dispersie a prizei de pămînt de protecţie, 


in ohmi. 
Din relatie, se observá cá — pentru o tensiune a retelei 
~ • е e re 
constantă — tensiunea de atingere depinde de raportul 


şi nu de valoarea absolută a rezistenței de dispersie a prizei 
de pămînt (rp). Acest lucru constituie dezavantajul principal 
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al protectiei in cazul retelei legate la pámint. Considerind U = 


380 V si cá raportul 


ia valori cuprinse in domeniul 
rp 
0,1--10, tensiunea de atingere ia valorile din tabelul 7. 


Tabelul ? 


re гр > ге гр = те 


rp 01 02 04 06 0,8 1 Ё 4 6 8 9 10| 


Ua (V) 200 183 157 137 122 | 110 ЕЕ 44 31 24 22 201 


Din tabelul 7, se observá cá, pentru raportul 1, valoarea 
tensiunii de atingere este egală cu jumătatea tensiunii de fază. 
Pentru rapoarte mai mari $1 mai mici de 1, tensiunile de atin- 
gere scad 51 respectiv cresc. Se vede clar că pot apare tensiuni 
de atingere mai mari decît cele considerate nepericuloase. De 
aceea, se impune ca protectia maximalá de curent sá deconec- 
teze circuitele cu defecte față de pămînt în timpul stabilit de 
norme. 

Deci, legarea la pămînt, în cazul rețelelor legate la pămînt, 
nu înlătură, întotdeauna, apariţia unor tensiuni de atingere 
nepericuloase, ci evită doar menţinerea lor un timp îndelungat, 
dacă protecţia maximală de curent deconectează circuitul cu 
defect. 

Rezistenţa prizei de pămînt de protecţie nu trebuie să fie 
mai mare decît valoarea rezultată din relaţia: 


U A . ^ 
гр ----, în ohmi, іп саге: (9) 
Idec 
U, = tensiunea de atingere admisă, în V; 
Ја, = curentul de deconectare al protecției maxime de cu- 


rent, in A. 

Protectia maximalá de curent are, in mod obisnuit, rolul 
de a proteja circuitele si echipamentele electrice impotriva in- 
cálzirilor exagerate datorate unor supraîncărcări sau scurtcir- 
cuite. În cazul protecţiei prin legare la pămînt, protecţia ma- 
ximală de curent are şi rolul de deconectare a circuitului cu 
defect faţă de pămînt. Acest rol este ignorat în multe situaţii 
51, de aceea, se produc multe accidente. 
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Sigurantele fuzibile reprezintă unul din mijloacele cel mai 
mai des folosite pentru realizarea protecţiei maximale de cu- 
rent. Caracteristica lor, denumită timp——curent, constituie ele- 
mentul cel mai important în realizarea rolului de deconectare, 
în са? de defect față de pămînt. Această caracteristică arată 
dependența între curentul $1 timpul de topire al fuzibilului. 

În tabelul 8, se prezintă caracteristica timp—curent pen- 
tru sigurantele de joasă tensiune de curent alternativ cu mare 
putere de rupere, conform STAS 4173/1—78. 


Tabelul 8 


. Curentul de topire maxim al elementului fuzibil, т A 


Curentul nominal | 


, 3,15 In 6,3 In 12,5 In 
In, in A 
Timpul de topire maxim al fuzibilului, in s 
< 50 5570 | x3 «0,2 
63 — 160 << 112 x5 << 0,315 
>160 < 400 >5 << 1,25 


Ош tabelul 8, rezultá cá — pentru fuzibile cu In < 50 A— 
timpul de topire este < 3 s, dacă curentul maxim care parcurge 
fuzibilele este egal си 6,3 In. În cazul fuzibilelor cu In >> 63 
A, pentru a se produce topirea fuzibilelor in та putin де 3 $, 
curentul ce le parcurge trebuie sá fie egal cu 12,5 In. 

Declansgatoarele electromagnetice cu саге sînt dotate. între- 
ruptoarele automate constituie un alt mijloc prin care se геа- 
lizează protecţia maximală de curent. Caracteristica de declan- 
sare (timp—curent), similară caracteristicii sigurantelor fuzibile, 
este specifică fiecărui tip de întrerupător în parte. În figura 
21, se prezintă caracteristicile de declanşare pentru intrerup- 
toarele automate tripolare de curent alternativ 500 V, tip: 
AMRO. În abscisă, sînt dati multiplii curentului de reglaj, iar 
în ordonatá—timpul de acţionare. Curentii de reglaj şi dome- 
niul de reglaj al apela агер electromagnetice se prezintă 
in tabelul 9. 
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Fig. 21 — Caracteristici ide declanşare la scurtcircuit 


Tabelul 9» 


: . е Domeniul de reglaj al 
Curentul nominal Curenti de reglai declansctoarelor 


In, in A Ir, їп | electromagnetice, 14, în A 


0,4; 0,55; 0,75; 1; 13; 


80 1,8; 2,4; 3,3; 4,5; 6,8; 11 10 Ir 20% 

16 0,4; 0,55; 0,75; 1; 1,3; 10 Ir + 20% 
1,8; 2,4; 3,3; 4,5; 6; 8; 11; 16 

25 11; 16; 20; 25 10 Ir + 20% 

6 Ir + 20% 

40 20; 25; 32; 40 10 Ir + 20% 

63 25; 32; 40; 63 10 Ir + 2094 


Din analiza figurilor si a datelor din tabelul 9, rezultă cá, 
dacă curentul de defect este mai mare decît curentul de deco- 
nectare, (10 Ir + 209/49), deconectarea circuitului cu defect se 
produce într-un timp foarte scurt (0,08 s). 

În concluzie, se poate menţiona că fiecare tip de siguranţă 
fuzibilă sau întreruptor automat аге o anumită caracteristică 
de declanșare, de care trebuie să se ţină seama pentru realiza- 
rea eficienţei protecţiei prin legare la pămînt. 

Protecţia prin legare la pămînt se utilizează ca mijloc prin- 
сіра] de protecție în rețelele izolate si legate la pămînt; de a- 
semenea, ea mai poate fi folosită 51 suplimentar împreună cu 
legarea la nul, în cazul reţelelor legate la pămînt. 


La utilizarea protecţiei ca mijloc principal în reţelele legate 
la pămînt este foarte important să se respecte relaţia (9). În 
situaţia folosirii acestui tip de protecţie în reţelele izolate ca 
mijloc principal şi în reţelele legate ca mijloc suplimentar, nu 
se pune problema rigurozitátii unei valori mici a rezistenței de: 
dispersie a instalaţiei de legare la pămînt. 


3.3.5. PROTECȚIA PRIN LEGARE LA NUL 


Protecţia constă în legarea carcaselor echipamentelor (fig.. 
22.a) la un conductor de protecţie, care este conectat la punctul 
de nul al sursei de alimentare şi se bazează pe faptul că — 
Ја un scurtcircuit faţă de carcasă — curentul poate să circule 
prin conductorul de nul de protecţie. 
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Fig. 22 — Legarea la nul 
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Dacă acest curent depáseste intensitatea curentului de de- 
conectare a protectiei maximale de curent, are loc deconectarea 
circuitului cu defect. Datorità trecerii curentului prin conduc- 
torul de nul de protectie, se produce pe acesta o anumitá cá- 
dere de tensiune care constituie, practic, o tensiune се atingere 
pentru oamenii care vin în contact cu carcasele legate la nul. 
Valoarea acestei tensiuni de atingere (Ua) se calculează cu 
relaţia: 


U/V3 


Џа = „în V, în care: (10) 


1 ———— 
* “se 
U = tensiunea intre faze, in V; 
Sn = secţiunea conductorului de nul de protecţie, іп mm*; 
SÍ = secţiunea conductorului de fază, in mm"; 
Din relaţia (10), rezultă că pentru U = ct, tensiunea de atin- 


gere depinde de raportul E: . Considerind cá raportul 


ia valorile 1/2, 1 si 2, rezultá pentru Ua valorile din tabelul 10. 


Tabelul 10 


Sn 1 
E cainii — E 1 2 
Sf | 2 | | 
CONS 2xU U U 
a, in о о ut. =. 
зхүз | 2xV3 3xV3 


Analizind valorile lui Ua din tabelul 10, se constatá cá, 
pentru sectiuni egale ale conductoarelor (nul si fazá) din cir- 
cuitul de defect, tensiunea de atingere este egalá cu jumátate 
din tensiunea de fazá. 

Pentru sectiunea nulului mai mare decit sectiunea fazei, 
tensiunea de atingere scade. In cazul unei sectiuni mai mici 
a nulului fatá de sectiunea fazei, tensiunea de atingere creste. 
Inseamná cá, dacá protectia maximalá de curent nu deconec- 
teazá intr-un timp foarte scurt, existá posibilitatea ca oamenii 
за fie supuşi la tensiuni de atingere mai mari decît cele admise. 

Deci, protecția prin legare la nul, ca şi protecţia prin le- 
gare la pămînt, nu elimină apariţia unor tensiuni de atingere 
nepericuloase, permitind doar menţinerea lor un timp prea în- 
delungat, dacă deconectează protecţia maximală de curent. 
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Sectiunile admise pentru conductorul de nul де protectie 
sint date in tabelul 11. 


Tabelul 11 
Secţiunea conductorului de fază Secţiunea conductorului de nul de protecţie 
Sf, în тт? Sn, în тт? 
Sf < 16 Sn = Sf 
16 > 51-< 35 Sn = 16 
1 
Sn = == Sf 
SÍ35 2 


Din tabelul 11, rezultă cá пи se admite са secțiunea nu-: 
lului de protectie sá fie mai micá de 1/2 din sectiunea fazei. 

Pentru ca elementul cu care se realizeazá protectia maxi- 
mală de curent (siguranța fuzibilă sau întreruptorul auto- 
mat) să acționeze într-un timp scurt, este necesar ca inten-- 
sitatea curentului de defect să fie cel puţin egală cu valoarea 
curentului de deconectare pentru care acesta este construit si 
reglat. Cele menţionate în capitolul precedent în legătură cu 
caracteristicile de timp—curent ale protecţiei maximale de cu- 
rent sint valabile si în cazul de faţă. 

Condiţia de deconectare se exprimă prin relaţia: 


Zb x Id x U/y 3, în care: (11) 
Zb == impedanta buclei de defect, in О; 
Id == curentul de decontare al protecţiei maximale de cu- 
rent, in А; 
U == tensiunea intre faze, in V. 


Din formula tensiunii de atingere (10), se deduce cá aceasta: 
descreste liniar de la locul defectului piná la punctul de nul 
al sursei de alimentare. Această variaţie a fost reprezentată in 
fig. 22 a, unde s-a considerat nulul legat la pămînt numai în- 
tr-un singur punct. În această situaţie, se vede că tensiunea 


de atingere în locul defectului are valoarea U/2 х үз. Legind 
nulul їп douá puncte la pámint prin prize de pámínt cu valori 
egale (fig. 22.b), se constatá cá, їп cazul unui defect, tensiu- 


nea de atingere scade la valoarea U/4 X y3. Deci, aici, rezultă: 
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<а--репіга diminuarea tensiunii de atingere іп caz de defect— 
este necesar ca conductorul de nul să fie legat la pămînt în cit 
mai multe puncte. Normele impun ca legarea nulului la pă- 
mint să se facă la sursă şi în toate tablourile de distribuţie 
cuprinse între sursă 51 echipamente. Un caz foarte periculos îl 
constituie întreruperea nulului (fig. 22.c.). Tensiunea de atin- 
gere, în cazul acesta, poate crește pînă la valoarea tensiunii de 
fază. 

În ce priveşte utilizarea nulului la echipament cu scop de 
lucru şi de protecţie, există două tendinţe. Unele norme, prin- 
tre care si cele românești, impun numai soluţia din fig. 23.a, in- 
diferent de secţiunea nulului. Altele admit atît soluția din fig. 
23.a, cit şi soluţia din fig. 23.b, după cum secţiunea nulului 
este mai mică de 10 mm? si, respectiv, mai mare sau egală cu 
10 mm?. Schema din fig. 23.b nu este acceptată de toate ţările 
(cu toate cá este mai economică), din cauza faptului cá—dacá 
conductorul de nul se întrerupe în punctul 1—omul poate fi 
‚ехриз la o tensiune de atingere pînă la valoarea tensiunii de 
fază. 

Creşterea tensiunilor de atingere mai poate avea loc, dacă 
se realizează scheme de protecţie de tipul celor din fig. 24.a. 


Fig. 23 — Modul de utilizare a nulului la echipament 
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Fig. 24 — Schema de protectie admisá 
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In aceastá figurá, se observá cá echipamentul (1) este legat: 
numai la pămînt, iar echipamentul (2) este legat numai la nul. 
În situaţia în care se întîmplă un defect la echipamentul legat 
la pămînt si rezistenţa prizei de exploatare este mai mare де 
n ori decît rezistența prizei de pámint de protecţie, tensiunile: 
de atingere pe cele două echipamente sînt exprimate cu rela- 
tiile: 


Ua, — si Ua, == n x ———- =n X Ua, (12) 
Il 


Din relaţiile 12, rezultă cá pe echipamentul legat la nul se 
transmite o tensiune de atingere de n ori mai mare decît ten- 
siunea de atingere a echipamentului legat la pămînt, cu toate: 
cá la acest. echipament nu s-a produs defect. Pentru a preveni 
această situaţie, trebuie să se efectueze schema din fig. 24.b. 
adică cele două echipamente să fie legate la aceeaşi priză de 
pămînt. 

Protecţia prin legare la nul se utilizează ca mijloc principal 
în reţelele legate la pămînt. În ce priveşte limita tensiunii re- 
{еІеі pînă la care se poate aplica protecţia prin legare la nul, 
existá douá puncte de vedere si anume: 

— 250 V tensiune de fazá, conform STAS 6616; 

— 1000 V tensiune de lucru, conform N.D.P.M.I.E.—M.I.Ch. 

În cazul in care există posibilitatea са să nu fie îndeplinită 
condiția de deconectare a protecţiei, aceasta trebuie întărită 
cu una din protectiile РАСО, PATA sau legarea la pămînt. 


3.3.6. PROTECȚIA AUTOMATĂ ÎMPOTRIVA CURENȚILOR DE 
DEFECT (PACD) 


În cele ce urmează, este descris principiul protecţiei. 

In cazul în саге nu există defect de izolaţie faţă de carcasa 
echipamentului (fig. 25.a, b si c), suma geometrică a curenților 
ce trec prin transformatorul de curent toroidal (T) este conform 
primei legi a lui Kirchhoff, egală cu zero. În consecință, 81 
fluxul magnetic din transformator este egal cu zero. Datorită 
acestui fapt, nu se induce tensiune în înfășurarea secundară 
a transformatorului şi nu circulă curent prin bobina de de- 
conectare (Bd). Dacă, însă, apare un defect de izolaţie faţă de 
carcasa echipamentului legată la nul sau la pămînt, suma geo- 
metrică a curenților ce trec prin transformator nu mai este 
egală cu zero, ci este egală cu valoarea curentului de defect. 
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Fig. 25 — Schema de principiu a PACD 
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Datorită acestui lucru şi fluxul magnetic alternativ este di-. 
ferit de zero; ca urmare a fluxului :magnetic, se induce іп în- 
fășurarea secundară а transformatorului o tensiune, care de- 
termină un curent ce trece prin bobina де deconectare. Ста 
curentul diferential din transformator are valoarea curentului 
de defect nominal, curentul din bobina de deconectare produce 
declanşarea íntreruptorului si circuitul cu defect este scos de 
sub tensiune. 

Din fig. 25 a, b şi c, se constată că dispozitivul cu care se 


realizează protecţia automată împotriva curenților de defect se 
compune, în principal, din următoarele elemente: 


— filtrul de curent; 
— întreruptorul automat; 
— circuitul de control al funcţionării. 


Filtrul de curent se compune, în general, dintr-un transfor- 
mator (T) şi un releu de curent (Bd). Circuitul de control este 
format dintr-o rezistenţă (Вс) şi un buton (Вс). Filtrul de cu- 
rent, împreună cu circuitul de control, constituie aşa-numitul 
releu de protecţie automată împotriva curenților de defect 
(RPACD). Cînd RPACD se montează în aceeaşi carcasă cu în- 
treruptorul, rezultă aşa-numitul întreruptor pentru protecție 
automată împotriva curenților de defect (IPACD). 

Releul de protecţie automată la curenţii de defect (fig. 26) 
este compus din: 

— transformator homopolar de curent diferenţial (1); 

— bloc de alimentare (2); 

— bloc electronic (3); 

— comutator static (4); 

— buton de control (T); 

— buton de revenire (R). 

Tensiunea din secundarul transformatorului homopolar se 
aplicá unui etaj electronic de másurá, care are ca element de 


ieşire un tiristor montat în diagonala unei punti redresoare 
pentru a permite comanda ambelor alternante. 


Sarcina RPACD poate fi orice tip de releu electromagnetic 
de curent alternativ al cărui curent de regim să nu depășească 
200 mA. În cazul apariţiei unui curent de defect egal sau mai 
mare decît curentul de defect de funcţionare (I4: ), RPACD 
produce declanşarea releului electromagnetic, care rămîne des- 
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chis, chiar dacă defectul dispare. RPACD este prevăzut cu о 
semnalizare optică, care indică această stare. Repunerea apara- 
tului în stare de așteptare se face prin apăsarea ре butonul 
de revenire (R). Pentru verificarea funcţionării RPACD, se 
apasă pe butonul de control (Т), prin care se simulează un 
curent de defect Ілу. Racordarea sursei de alimentare, pre- 
cum si releului electromagnetic, se realizeazá prin intermediul 
unei fise cu opt contacte. 


Usn 


еее 
ПИТОНА 


Fig. 26 — Schema де principiu a RPACD 


RPACD are urmátoarele caracteristici tehnice: 
— tensiunea nominalà de izolare: 660 V c.a; 


— tensiunea nominalá a sursei de alimentare Usn: 220 V; 
380 V; 50 Hz; 


— diametrul interior al transformatorului homopolar: 50 
mm; 
— curentul nominal de defect Іду: 0,3; 0,5 А; 
— curentul de defect de funcţionare Іду: (0,5... 1) Ілу 
— frecvenţa reţelei: 50 Hz sau 60 Hz; 
— gradul de protecţie IP 200; 
— temperatura ambiantá — 15*C....4+ 40°С 
— umiditatea relativă 950/ la + 25°C 
— cod: 4530 | 


° 
, 
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RPACD este prevăzut să funcţioneze си întreruptoarele au- 
tomate USOL 100—250 cu declanşator de tensiune minimă де 
curent alternativ (fig. 27). 


Notatiile din fig. 27 au semnificaţiile următoare: 

— DT — declansator termic; 

— DE — declanşator electromagnetic; 

— ПТіп — declansator de tensiune minimă; 

— Usn — tensiune auxiliară de alimentare; 

— М — motor; 

— CSD — contact de semnalizare deschis prin declanșator 
(numai pentru USOL 250); 


— PF, — priză şi fişe cu 8 contacte ale întreruptorului 
USOL; 
— PF, — priză și fişe cu 8 contacte ale releului RPACD. 
Intreruptoarele automate cu protecţie la curenţi de defect 
sînt de două feluri: 
— tetrapolare де 40 А (IPCD IV 40), cod 4626; 
— bipolare de 40 A (IPCD II 40), cod 4627. 
Intreruptoarele tetrapolare au trei poli protejaţi prin relee 
termice şi electromagnetice, pe cînd cele bipolare au numai un 
pol protejat. 
Aparatul de tip IPCD este montat într-o carcasă electroizo- 
lantă si are următoarele părți componente: 
— întreruptorul propriu-zis; 
— releul de protecţie la curenţi de defect; 
— buton notat cu „Т“ pentru testarea funcţionării; 
— manetă ca semnalizator de poziţie (,,SUS* indică poziţia 
„INCHIS, „JOS“ indică poziţia „DESCHIS“, poziţia interme- 
:diară indică „DESCHIS PRIN DECLANȘATOR:O. 
Aparatele IPCD au următoarele caracteristici tehnice: 
— tensiunea nominală de izolare: 415 У; 
— tensiunea nominală de utilizare: 220/380 У; 240/415 У; 
— frecvenţa reţelei: 50, 60 Hz; 
— curenţi de reglaj ai declangatoarelor: 5; 10; 15; 20; 25; 
32; 38 A; 

— curenţii conventionali de nedeclansare (L): 6; 12; 16,8; 
22,4; 28; 35; 41,5 A; 

-- declanșatoare termice: reglaj fix; 


5T 
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Fig. 27 — USOL cu RPACD. 


-- caracteristica de declanşare instantanee: U sau L; 
— curenţi nominali de defect Іду : 0,03; 0,1; 0,3; 0,5; 0,05 A; 
— capacitatea de rupere: 3 kA (380 V cos (7) == 0,8) 
5 kA (240 V cos (2) == 0,8); 
— rezistenţă la uzură mecanică: 8000 manevre; 
— rezistenţa la uzură electrică: 8000 conectări; 
— frecvenţa de conectare: 30 conectári/h; 
— temperatura mediului ambiant: — 15°С ... + 40°C; 
— durata de acţionare: 1000/5; 
— gradul normal de protecţie: IP 20. 


Declansatoarele electromagnetice ale aparatului sint reglate 
in domeniul: 
— (3,5 — 8) 1, — pentru caracteristica de declangare de 
tip U; 
— (2.4 — 3,5 I, — pentru caracteristica de declansare de tip L. 
Schema de principiu a aparatului IPCD II 40 este datá in 
fig. 28. 

i Protecţia automată împotriva curenților de defect se utili- 
zează, de obicei, ca mijloc de protecţie suplimentar. Dispoziti- 
vele prin care se asigură protecţia trebuie să deconecteze în- 
tr-un timp mai mic de 0,2 s. Protectiile pe lingă care se utili- 
zează sînt legarea la nul sau legarea la pămînt. 


Fig. 28 — Schema de principiu IPCD II 40: 
рт — declanșator termic; 
DE — declanșator electromagnetic; 
IA  — releu pentru curenţi de defect. 


3.3.7. PROTECŢIA AUTOMATĂ ÎMPOTRIVA TENSIUNILOR DE 
ATINGERE. (PATA) 


Protecţia constă în legarea carcaselor echipamentelor la un 
conductor de protecţie, prin care se scurge curentul de defect 
spre bobina unui releu care supraveghează tensiunea între car- 
Case 51 o priză de pămînt auxiliară (fig. 29). 
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Atunci cînd tensiunea de defect depăşeşte valoarea de actio- 
nare a releului maximal de tensiune (U >), acesta comandă 
deconectarea întreruptorului automat (I). În felul acesta, cir- 
cuitul cu defect este deconectat de la sursa de alimentare cu 
tensiune. 


Deosebirea de principiu între PATA si protecţiile prin le- 
gare la nul si legare la pămint constă în faptul că PATA actio- 
nează la tensiuni de defect, iar celelalte protectii acţionează la 
o anumită intensitate a curentului de defect. În afară de aceasta, 
deconectarea se face într-un timp mai mic, chiar $1 la tensiuni 
de defect mici. De asemenea, PATA nu este condiţionată de: 
o valoare redusă a rezistenţei instalaţiei de legare la pămînt, 
asa cum sînt condiţionate protecțiile prin legare la nul şi la 
pămînt. 

Tensiunea de acţionare (U) a releului maximal de tensiune 
este dată de relația: 


U—Ix VER + В.) + WL, în care: (13) 
I = curentul de acţionare al releului (U >), іп A; 

В = rezistenţa bobinei releului (U >), in О; 

R4 == rezistenţa prizei de pămînt auxiliare, în О; 


WL == reactanta bobinei releului (U >), în О. 

Analizînd relaţia (13), se constată că tensiunea de acţionare: 
a releului maximal de tensiune depinde de rezistenţa de dis- 
persie a prizei de pămînt auxiliare (R4 ). Deci, pentru са ге- 
leul să acţioneze la o anumită valoare impusă a tensiunii de: 
atingere, rezistența de dispersie a prizei de pămînt auxiliare 
nu trebuie să depăşească valoarea care rezultă din relaţia (13). 
Normativul I, din 1978 impune cel mult 10 О pentru rezistența 
de dispersie а prizei de pămînt auxiliare. 

Amplasarea prizelor de pămînt auxiliare nu trebuie să se 
facă în pilnia de tensiuni a carcaselor legate la conductorul de 
protecţie sau în pilnia altor prize de pămînt. 

În ce priveşte timpul de deconectare în caz de defect, acesta 
este normat la 0,2 secunde. 

Verificarea funcţionării protecţiei se face prin apăsarea pe 
butonul de control (Bc). La efectuarea acestei operaţii, se aplică 
o tensiune prin rezistenţa de control (Rc) între bobina releului 
Si priza de pămînt auxiliară. Dacă întreruptorul automat nu 
declanșează, înseamnă că există o defectiune în schema de pro- 
tectie, care trebuie înlăturată. 
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În cazul acestei protectii, trebuie să se ţină seama де faptul 
Că о suntare а bobinei de tensiune maximală împiedică deco- 
nectarea sectorului defect. În consecinţă, conductorul de pro- 
tectie si carcasele legate de acesta trebuie să fie izolate bine 
faţă de conductorul de legare la priza de pămînt auxiliară. 


Conductorul de protecţie trebuie să vină în contact numai 
си carcasele echipamentelor, care trebuie deconectate în caz de 
defect. Nerespectarea acestei condiţii poate duce la deconecta- 
rea unor echipamente fără defect din cauza unui defect la unul 
“дїп elementele cu саге mai vine în contact conductorul de pro- 
tectie. 

Pentru a se evita pericolul unor deteriorári mecanice a con- 
«ductorului de protecţie si а celui de legare la priza de pămînt 
auxiliară, se recomandă ca acestea să Пе protejate mecanic. 


Protecţia automată împotriva tensiunilor de atingere este 
folosită suplimentar, în special în cazul în care protecţia prin 
legare la nul nu îndeplineşte condiţia de deconectare. Schema 
utilizată în cazul acestei protectii se poate folosi pentru con- 
trolul tensiunii conductorului de nul faţă de pămînt. În această 
situaţie, conductorul de protecţie se poate lega la conductorul 
de nul. 


:3.3.8. PROTECŢIA AUTOMATĂ. PENTRU CONTROLUL REZISTENȚEI 
DE IZOLATIE 


Aceastá protectie se aplicá numai in retelele izolate fatá de 
pámiínt. Schemele de protecţie se bazează pe utilizarea: 


а. — componentei homopolare de tensiune; 

b. — componentei homopolare de curent; 

c. — injectiei unui curent continuu de măsură; 

d. — tensiunii de deplasare a neutrului faţă de pămînt. 


Primele două scheme se folosesc, de obicei, în reţelele de 
înaltă tensiune, iar ultimele două în cele de joasă tensiune. 
'Cum utilajele mobile şi portabile sînt alimentate, în general, 
la tensiune joasă, se vor prezenta cîteva moduri de realizare a 
protecţiei bazate pe principiul tensiunii de deplasare. În fig. 
:30.а, se prezintă schema de protecţie în cazul reţelelor izolate 
«cu două conductoare. Dispozitivul de protecţie poate fi compus 
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:din două condensatoare (c) de valori egale si un releu (В). În 
«condiţiile unei izolatii nedeteriorate, prin cele două condensa- 


toare circulă acelaşi curent (Г) şi între punctul (0) si pămînt 
nu apare пісі о tensiune. În cazul că rezistenţa de izolaţie faţă 
Че pămînt a polului (1) se deteriorează, ia naştere un curent 
(Ij) care trece prin releul (В) spre polul (2). Datorită acestui fapt, 
între punctul 0 şi pămînt apare o tensiune. Cînd această ten- 
siune depáseste tensiunea minimă de acţionare а releului (В), 
acesta desface contactul (В) (şi circuitul bobinei intreruptorului 
se întrerupe. Datorită acestui fapt, intreruptorul I declanșează 
și scoate de sub tensiune circuitul defect. 

In fig. 30.b, se prezintă schema de protecţie prin folosirea 
unui releu de tensiune maximală între neutrul sursei de ali- 
mentare si pămînt. Atita timp cit rezistentele de izolaţie (r,), (rə) 
Și (га) faţă де pămînt sînt nedeteriorate şi egale, prin releul R nu 
circulă curent şi, deci, între punctul neutru (0) şi pămînt mu 
apare nici о tensiune. În cazul cá izolatia (гі) se deteriorează, 
prin releul (R) circulă un anumit curent (Г), datorită căruia între 
punctul (0) şi pămînt apare așa-numita tensiune de deplasare. 
Ста această tensiune este mai mare decît tensiunea minimă 
de acţionare a releului R, se produce întreruperea circuitului 
bobinei întreruptorului (Bi) prin desfacerea contactului (В.). Da- 
torită acestui fapt, întreruptorul I deconectează circuitul cu 
defect. Cu toate că această schemă este foarte simplă, se fac 
greşeli frecvente, deoarece mărimea impedantei releului (В) nu 
se alege în mod corespunzător. Schema se poate utiliza numai 
în cazul în care neutrul transformatoarelor este accesibil. 

Schema din fig. 30.c. utilizează același principiu ca schema 
precedentă, cu deosebirea că releul (В) este conectat între punc- 
tul neutru artificial (0) 51 pămînt. Dispozitivul prezentat în 
schemă (RIT—380) se compune din următoarele elemente prin- 
cipale: 

— trei condensatoare (с), prin care se realizează neutrul 

artificial; 

— un releu (г) ce constituie elementul de comandă; 

— un circuit de control al funcţionării. 
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Principalele caracteastici ale dispozitivului RIT—380 sînt: 


— tensiunea de lucru 380 V 
— rezistenţa de defect 1000 Q 
— timpul de acţionare 20 ms 
— numărul contactelor 3 comutatoare 


— curentul inductiv de rupere (L/R == 0,005 s, cosp == 
== 0,4) ... 0,5 A, 220 V. 50 Hz 
— temperatura — 25°С... + 55°С 
— umiditatea relativá maxim 909/, la 20?C 
— parametrii vibratiilor: frecvența: 10 — 55 Hz 
accelerația maximă: 20 10257? 
Printre avantajele dispozitivului, se pot enumera: simpli- 


tatea constructiei, rezistenta la vibratii, functionarea la tem- 
peraturi joase, cost redus etc. 


Protectia automatá pentru controlul rezistentei de izolatie 
se aplică întotdeauna suplimentar. Această protecţie se utili- 
zează împreună cu protecţia prin legare la pámint si are me- 
nirea să semnalizeze sau să deconecteze circuitele cu defect 
simplu faţă de pămînt. În cazul acestor defecte, în reţelele izo- 
late faţă de pămînt, nu există pericolul apariţiei unor tensiuni 
de atingere periculoase. Deoarece tensiunile față de pămînt 
a celorlalte două faze fără defect cresc cu ~ 3, existá perico- 
lul aparitiei unui al doilea defect care face ca protectia prin 
legare la pămînt să nu mai fie eficace. De aceea, este necesar 
să se ia măsuri de înlăturare a primului defect sau de deconec- 
tare automată a circuitelor cu defecte duble. 


4. CERINȚELE DE SECURITATE ALE PRIZELOR, FISELOR 
ȘI CABLURILOR DE ALIMENTARE 


Prizele si fişele de tip industrial, fiind surse frecvente de 
accidentare, trebuie realizate 51 întreţinute astfel, încît să res- 
pecte următoarele cerinţe: 

— să nu fie posibilă introducerea unei fise într-o priză, 
decît dacă acestea sînt de acelaşi tip si au aceleași valori no- 
minale ale tensiunii şi curentului; 


— introducerea fisei în priză să nu se poată face decît în 
poziţie corectă; 
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— să permită introducerea si racordarea cu uşurinţă а con- 
ductoarelor la borne; 

— 5а permitá pozitionarea corectá a conductoarelor fárá ca 
izolatia lor sá ajungá in contact cu pártile sub tensiune de 
polaritate diferită; 

— за permitá fixarea cu usurintá a carcasei, dupá racor- 
darea conductoarelor; 

— să fie prevăzute cu dispozitive de fixare, care să asigure: 
fixarea mecanică a cablului și care să împiedice tragerea şi 
răsucirea acestuia; 

— dispozitivul de fixare a cablului să nu prezinte muchii 
ascuţite, pentru a se evita deteriorarea cablului; 

— dispozitivul de fixare să fie din material izolant sau să 
fie prevăzut cu un strat izolant; 


— la introducerea fişei, odată cu stabilirea primului con- 
tact, să nu mai fie posibilă atingerea părţilor sub tensiune de 
către utilizatori; 


— stabilirea contactelor de protecţie trebuie să se facă 
înaintea contactelor fazelor; 


— părţile care asigură protecţia contra electrocutării tre- 
buie să fie astfel fixate, încît să nu prezinte joc în funcţionare: 
normală; 

— ştiftul (teaca) de legare la pămînt trebuie să nu facă 
contact cu teaca (stiftul) de nul; 


— ştifturile si tecile fazelor trebuie за nu intre in contact 
cu ştifturile 31 tecile conductoarelor de protecţie; 


— în jurul prizelor, să existe un spaţiu liber, pentru a nu se 
împiedica manevrarea fiselor; 

— după deconectarea fişei din priză, tensiunea trebuie să 
fie prezentă numai la priză. 


Cablurile de alimentare a utilajelor mobile 51 portabile re- 
prezintă un element important în asigurarea protecţiei. De 
aceea, ele trebuie să respecte următoarele cerinţe: 


— să fie flexibile şi cu manta de cauciuc sau p.v.c. în exe- 
сийе grea; 
— să conţină conductoarele de protecție; 


— să fie pozate aștfel, încît să nu se deterioreze mantalele 
exterioare; 
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— manevrarea sub tensiune 54 se efectueze cu dispozitive 
sau echipamente electroizolante; 


— să nu se lucreze cu cabluri manşonate improvizat. 


În concluzie, cerinţele menţionate mai sus trebuie obliga- 
toriu îndeplinite, deoarece prizele, figele si cablurile reprezintă 
poate chiar mai multe surse de accidentare decît utilajele în 
sine. 


5. SOLUȚII DE APLICARE EFICIENTĂ A METODELOR DE 
PROTECŢIE 


Pentru a se adopta soluţia cea mai bună, este necesar să se 
cunoască perfect condiţiile de lucru ale echipamentelor si pro- 
ргіеба Пе de securitate ale protectiilor descrise în capitolul 4. 
Toate protectile au atît avantaje, cît si dezavantaje; luate fie- 
care în parte, acestea nu oferă o securitate absolută. De aceea, 
se utilizează o combinaţie de mai multe protectii. În tabelul 12, 
se dau combinaţiile care se pot folosi cu următoarele protectii: 


a. — asigurarea unui grad de protecţie de cel puţin IP 3X; 


Ъ. — legarea la nul; 
€. — legarea la pămînt; 
d. — protecţia automată împotriva curenților de defect; 
е. — protecţia automată împotriva tensiunilor de atingere; 
Í. — protecţia automată pentru controlul rezistenţei de izo- 
latie; 
2. — protectia prin izolare suplimentará; 
h. — protectia prin separare; 
1. — protectia prin alimentare la tensiune redusá. 
Tabelul 12 
Echipamente 
Combinatia 
Mobile Portabile 
T аж + с а+с+ї 
ПІ а + b + а saue а + 5 
III а-с-а а Fh 
IV а+с+ї 1 
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6. VERIFICAREA PROTECTIILOR 


După cum s-a văzut în capitolul precedent, pentru asigura- 
rea electrosecuritátii, sînt necesare mai multe protectii. Acestea. 
trebuie mai întîi realizate si apoi menținute in stare normală 
pe tot parcursul funcţionării echipamentelor. Pentru a se cu- 
noaşte dacă un anume echipament prezintă — în orice mo- 
ment — siguranță, este necesar să se facă verificarea condi- 
tiilor principale pentru fiecare protecţie în parte. În practica 
de zi cu zi, această verificare nu se efectuează, deoarece echi- 
pamentele funcționează si fără protectiile care asigură electro- 
securitatea. Această mentalitate trebuie schimbată, deoarece 
multe electrocutări au la bază lipsa verificărilor. Ce anume: 
trebuie verificat? Răspunsul este următorul: 


— existenţa 51 integritatea carcaselor, care asigură protec- 
tia împotriva atingerii părţilor sub tensiune interioare; 

— starea izolatiei, care împiedică atingerea accidentală a 
omului cu părţile electrice active; 

— dimensiunile zonei de manipulare; 

— tipul reţelei de alimentare, deoarece — în funcţie де 
acesta — se adoptă protectiile prin atingere indirectă; 

— parametrii elementelor înlocuitoare a izolatiei suplimen- 


tare, în caz de deteriorare şi parametrii izolatiei originale, соп- 
form cap. 3.3.1; 


— tipul sursei de alimentare, în cazul protecţiei prin ali- 
mentare la tensiune redusă și celelalte condiţii prezentate în 
cap. 3.3.2; 

— condiţiile protecţiei prin separare, conform . cap. 3.3.3; 

— continuitatea conductoarelor de legare la pămînt si la nul; 

— starea contactelor între conductoarele de protecţie și 
echipamente; 


— condiţia de deconectare a sigurantelor fuzibile si a in- 
treruptoarelor automate (dacă sigurantele fuzibile sînt calibrate: 
si declanşatoarele electromagnetice reglate corespunzător); 


— rezistenţa de dispersie a instalaţiei de legare la pămint; 
— secţiunea conductoarelor de protecţie; 


— funcţionarea dispozitivelor PACD, PATA şi a celor care 
realizează protecţia automată pentru controlul rezistenței de 
izolație; 

— starea izolatiei cablurilor de alimentare si pozarea lor; 
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— starea dispozitivelor de conectare la reţea а echipamen- 
telor de tipul priză-fişă. 


Verificările prezentate mai sus reprezintă trecerea în revi- 
stă a operațiilor ce trebuie executate în legătură cu protectiile 
împotriva electrocutárii. De asemenea, trebuie efectuată si ve- 
rificarea condiţiilor prezentate pentru fiecare protecţie în parte. 


Verificările se vor efectua conform prevederilor în vigoare: 
$1 ori de cîte ori se consideră necesar pentru а se obţine, în: 
final, o securitate a muncii cît mai eficientă. 
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